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2.3. Structure et organisation de la chromatine 


La chromatine est le matériel génétique constituée par les fibres nucléosomiques. 
La fibre nucléosomique est composée des nucléosomes. 


2.3.1. Nucléosome 


Les nucléosomes sont des structures ayant la forme d’un cylindre de 11 nm de 
diamètre, formées de protéines basiques, histones, associées à l'ADN 


Les histones sont des petites protéines (11-22 kDa) basiques (riches en arginine et 
lysine) très conservées au cours de l'évolution (on en a décrit 5). Elles sont chargées 
positivement ce qui facilite leur fixation à l'ADN qui est chargé négativement car il 
porte des groupements phosphates. Dans le cycle cellulaire, les histones ne quittent 
que brièvement l'ADN pendant la réplication et la transcription. Les histones du 
cœur possèdent des extrémités libres du coté N, « queues ». Certaines à.a. des 
queues d’histones sont parfois fois acetylés, méthylés (lys, arg) ou phosphatés (ser). 
Ces modifications facilitent ou altèrent l'accessibilité de la chromatine. 





Particule -cœur est un octamére composé de 2 histones H2A, 2 histones H2B, 2 histones H3 et 2 histones H4, 

soit 2x (H2A + H2B+ H3+ H4). L'ADN fait 1,75 tours (=146 paires de bases) autour de chaque cylindre. 

Les nucléosomes sont séparés par un court segment d'ADN internucléosomique, dont la longueur est variable (20- 
100 pb et 60 pb chez l'Homme ), nommé l'ADN-linker ou l’ADN de liaison et qui relie les particules cœurs adjacentes. 
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Les nucléosomes sont associés par flhistone H1, qui se lie à l'ADN à sa sortie du nucléosome pour 
s'organiser en une fibre de chromatine plus compacte. L’histone H1 (extranucléosomique) situé en dehors 
du cœur protéique contrôler et facilite surenroulement de la fibre nucléosomique (sans H1 les gènes sont 
actifs). 
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Fig. 1-23: Nucléofilament déployé (en haut} et res: 
serré (en bas). 


Cette fibre compacte va former un « solénoide » de 6 nucléosomes par tour de 30 nm de diamètre. 
Les nucléosomes sont des structures dynamiques, constamment modifiés par des nombreux complexes 
protéiques par remodelage. 
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La fonction principale des nucléosomes est de permettre le compactage de l'ADN. Le compactage de l'ADN 
diminué le volume nucléaire. Il permet aussi de limiter et de contrôler l'accès à l'information génétique. Le 
compactage des fibres observé dans les chromosomes juste avant la division cellulaire réduit la longueur 
par un coefficient de 7000. 


Les différents niveaux de compactage de l’ADN 


|_ niveau: « collier de perles» de 11 nm . L'ensemble les 
nucléosomes forment un filament cylindrique, une structure en 
zigzag appelée « collier de perles ». Sans histone H1 |’ ADN est 
« ouvert ». Expression des gènes possible. 


Il niveau : empilement des nucléosomes permet de former une 


fibre de 30 nm. Elle représente une structure en solénoïde avec 6 
ou 7 nucléosomes par tour. Les gènes sont inactifs. 


Ill niveau : Des repliements en forme des boucles de différentes 
longueurs des la fibre constitue un filament de 300 nm de 
diamètre. Les boucles sont associées à un complexe protéique, 
une matrice nucléaire. 


IV niveau :Les boucles forment un filament surenroulé de 700 
nm de diamètre, ce qui réduit l'accès des enzymes et d’autres 
protéines de transcription à l'ADN. Ce filament correspond à une 
chromatide. 


V niveau :Le chromosome formé de 2 chromatides est le stade 
supérieur d'organisation de l'ADN ( 1 400 nm). 





Les différents états de la chromatine 
Toutes les régions de la chromatine ne sont pas impliquées avec la même intensité dans la transcription des 
gènes. On distingue : 
+ Euchromatine : chromatine claire, très faiblement colorable (MO), active, fonctionnelle, peu 

condensée, déspiralisée, transcrite lors de l’interphase. 

** Hétérochromatine : chromatine dense, fortement colorable, inerte, non-fonctionnelle. On comprend 
l'hétérochromatine : 
e constitutive qui n'est jamais transcrite (pas de gènes);Elle constitue des centromères et des télomèéres. 
e facultative pouvant se transformer en chromatine active. 


Décondensé Condensé 
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2.3.1. Chromosome 

Les chromosomes sont observés en microscope optiques après coloration, sur des noyaux en divisions mitotique en 
métaphase (prophase).A ce stade ils sont constitués de deux molécules d'ADN identiques chromatide, deux éléments 
constitutifs des chromosome liés au niveau du centromère. 


Fonctions biologiques des chromosomes : 


* La transmission fidele de l'information génétique 
% L'expression appropriée de l'information génétique 
Pour qu’un chromosome soit copié et transmis fidèlement elle a besoin : 
> Le centromère : c'est un locus chromosomique défini, fixe pour un chromosome donné, la structure très 
complexe spécifique, un point ou s’attachent les fibres du fuseau, nécessaire pour la ségrégation lors de la 
mitose ou de la méiose. 
- constitué de l’hétérochromatine constitutive 
— composé des courtes séquences d'ADN répétitif non conservées, 
riche en AT d’une taille supérieur à 40kb. 
— dernières séquences à être répliquer. 
> Les télomères : 

— une structure spécialisée aux extrémités des chromosomes linéaires 

— permettent la stabilité et l'intégrité structurale des chromosomes, protègent l'extrémité des 
chromosomes 

— sont constituées de plusieurs copies (65-70) d'une courte séquence bien conservée synthétisée par une 
télomèrase. Le nombre de répétions es élevé dans les cellules germinales, mais il décroït avec l’âge. 

— l'ADN télomérique est associé aux protéines et forme une structure secondaire qui protège les 
extrémités du chromosome de la destruction au cours des réplications successives et de l'attaque des 
nucléases intracellulaires, évite les fusions des chromosomes au niveau des extrémités, et participe dans 
l’organisation de la chromatine durant l'interphase par interaction avec la membrane nucléaire. 

> origines de réplication (Ori) : constituées des courtes séquences répétées, riches en AT reconnues par les 
protéines initiatrices de la réplication. 

> Des régions NOR (nucleolar organizer region) présents chez certains chromosomes au niveau des constrictions 
secondaires. Elles contiennent des gènes d'ARNr 5.85, 185 et 285, répétés en tandem (80-100 copies). Chez les 
humains les NOR se trouvent sur les bras courts de tous les acrocentriques (13,14,15,21,22), sauf Y. Dans 
l'interphase les NOR se décondensent et forment un nucléole. 


Chaque chromosome mitotique est constitué de deux bras sépares par le centromère où constriction primaire. 
Les bras sont caractérisés par deux lettres: p désigne le bras court et q le bras long. 
La longueur est relative : on utilise indice centromérique = p/p+q 


Les chromosomes sont classés en 4 classes selon l'emplacement de leur centromère: 

1. Les chromosomes métacentriques (médiocentriques) ont un centromère central, et deux bras de la même 
longueur (p=a) , les lettres sont attribuées au hasard. 

2. les chromosomes submétacentriques ont un centromère décalé vers une extrémité; deux bras de la longueur 
différente (p<q). 

3. les chromosomes acrocentriques ont un centromère décalé vers une extrémité; l'un de ses bras est très court 
et l'autre long (p<<q). 

4, les chromosomes télocentriques ont un centromère complètement décalé vers une extrémité; il n'y à alors 
qu'un seul bras (q). 
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